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EEX 10 种 和 蛋白质 饲料 原料 中 营养 物质 的 表 观 消化 率 


a 含 ! REF” pa? 张 武 肖 ! HR! 


(1. 南 京 农业 大 学 无 锡 渔 业 学 院 ， 无 锡 214081; 2. 中 国 水 产科 学 研究 院 淡水 渔业 研究 中 心 ， 


农业 部 淡水 渔业 和 种 质 资源 利用 重点 实验 室 ， 无 锡 214081) 


摘 ， 要 : 本 试验 由 在 研究 鲍鱼 (Aristichthys nobilis) 对 鱼粉 〈 国 产 ) 、 干 酒糟 及 其 可 深 物 


(DDGS) 、 菜 籽 煌 、 米 粮 、 豆 粕 、 酶 解 羽毛 粉 、 棉 籽 粕 、 小 才 禁 、 玉 米 蛋 白粉 和 花生 粕 中 


干 物质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 总 能 以 及 所 基 酸 的 表 观 消化 率 。 试 验 饲料 按照 基础 饲料 和 符 测 


饲料 原料 7:3 的 比例 构成 ， 并 添加 0.5% 的 三 氧化 二 包 〈Y203) 作为 外 源 指示 剂 。 挑 选 初 体 


重 为 〈290.02 士 2.82) g 的 鲍鱼 ， 随 机 分 成 11 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 10 尾 鱼 。 随 机 
选取 1 组 作为 对 照 组 投 喂 基础 人 饲料， 剩余 10 组 为 试验 组 分 别 投 喂 试 验 饲 料 。 投 喂 1 周 后 通 


过 虹吸 法 收集 羔 便 。 结 果 表 明 : 1) 10 种 饲料 原料 中 干 物质、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 总 能 的 表 


观 消化 率 的 范围 分 别 为 69.9% ~85.7% 73.5% ~88.3%. 81.2% ~91.1% Fill 81.9%~86.3%. 2) 


在 10 种 饲料 原料 中 ， 米 糠 总 能 的 表 观 消化 率 最 高 ， 而 鱼粉 的 干 物质 、 粗 蛋白 质 和 粗 脂肪 的 


表 观 消化 率 最 高 ; 酶 解 羽毛 粉 的 干 物质 、 粗 脂肪 和 总 能 的 表 观 消化 率 最 低 ， 玉 米 蛋 白粉 的 粗 


和 蛋白质 的 表 观 消化 率 最 低 。3) 各 饲料 原料 氨基 酸 的 表 观 消化 率 基 本 维持 在 65.59% ~99.17%, 


且 都 以 小 麦 获 较 低 。 由 此 可 见 ， 鲜 鱼 对 鱼粉 具有 很 好 的 利用 效果 ， 其 次 是 豆粕 和 花生 粕 ， 而 


酶 解 羽 毛 粉 中 粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 最 低 ， 小 麦 获 各 氨基 酸 的 表 观 消化 率 均 比 较 低 。 
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在 水 产 养殖 中 , 一般 来 说 饲料 原料 是 水 生动 物 摄取 营养 物质 的 极 好 来 源 , 但 必须 是 建立 


在 它 能 够 被 目标 物种 消化 吸收 的 基础 上 才能 实现 的 。 然而 , 原料 中 的 营养 成 分 究竟 有 多 少 能 


够 被 水 生动 物 真正 的 吸收 利用 将 成 为 关键 性 依据 由， 因此 饲料 原料 的 营养 价值 不 仅仅 停留 在 


含量 的 多 少 , 更 取决 于 鱼 体 对 其 的 消化 和 利用 效率 。 随 着 水 产 养殖 业 的 迅速 发 展 ， 人 们 对 水 


产品 的 需求 与 日 俱 增 , 同时 对 水 产 动物 配合 饲料 的 需求 猛 增 。 在 这 样 一 种 趋势 下， 大 要 降低 


~ 


养殖 成 本 ， 加 大 养殖 效益 ， 就 必须 提高 水 产 动物 对 饲料 原料 的 消化 和 吸收 效率 。 我 国 饲料 原 


料 品 种 繁多 , 加 工 方式 各 异 , 因此 研究 鱼 类 对 饲料 原料 的 消化 利用 率 成 为 水 产 饲料 行业 吸 需 


wae 


解决 的 问题 。 


消化 率 是 指 动物 消化 道 吸收 的 能 量 或 营养 物质 占 摄 入 食物 总 能 量 或 者 营养 物质 总 量 的 


百分比 ， 它 是 鱼 类 等 水 生动 物 对 饲料 原料 中 营养 物质 吸收 状况 的 反馈 Pi。 消 化 率 的 测定 是 评 


价 饲料 原料 营养 水 平 的 必须 指标 之 一 ,也 是 设计 成 本 合理 、 配 制 营养 全 面 的 饲料 配方 的 重要 


组 成 部 分 中 。 因 此 ， 合 理 和 适当 的 饲料 配方 不 仅 可 以 节约 养殖 成 本 ,而 且 对 于 控制 不 同 原料 


在 饲料 中 的 比重 、 减 少 饲料 成 分 对 水 域 环境 的 污染 以 及 提高 水 产 饲料 利用 率 等 具有 重要 意义 


= 


由。 目前 已 经 陆续 开展 了 鱼 类 饲料 原料 的 消化 率 相 关 工 作 ， 包 含 罗 非 鱼 (Oreochromis spp) 


51, fie: £6. ( Oncorhynchus )!9), #4. (Gadus )", fill #4. Cyprinus carpio |, fä (Ctenopharyngodon 


idellus) 外 和 青鱼 (Mylopharyngodon piceus) "l= BZ, Fb, ME CAristichthys 


nobilis) JRF VE BEA et (Polyodon spatpanal， 近 年 来 有 相应 的 消化 率 数 据 报道 。 


然而 ， 鲜 鱼 饲料 原料 消化 率 数 据 目 前 尚 无 报道 。 


MERE (Cyprinidae) ， 是 我 国 传统 的 “四 大 家 鱼 ” 之 一 。 该 种 类 分 布 广 ， 在 我 国 


从 南 到 北 的 淡水 流域 几乎 都 有 ， 因 其 头 大 、 肉 质 鲜美 ， 具 有 较 好 的 水 产 养殖 前 景 。 据 《2016 


中 国 渔 业 统计 年 鉴 》02 报 道 ， 鲜 鱼 的 年 产量 达 335.94 万 t 有 关 鲜 鱼 配合 饲料 的 进展 03 与 生 


物 饲 料 的 开发 1 已 经 有 了 初步 研究 ， 而 随 着 养殖 规模 的 扩大 和 产量 的 猛 增 ， 高 效 优质 的 人 


工 配 


ChinaXiv 合 作 


合 饲料 吗 待 开发 ; 而 膨化 饲料 因 其 内 部 有 机 物 分 子 结构 改变 ， 具有 淀粉 更 易 消化 、 和 蛋白 


质 更 易 利 用 的 优势 ,鲍鱼 对 其 适口 性 更 好 。 男 外 ,研究 和 了 解 鲁 鱼 对 主要 饲料 原料 的 生物 利 


用 率 ， 是 开发 优质 高 效 配合 饲料 的 前 提 053。 综 合 以 上 的 研究 现状 ， 弥 补 和 完善 饶 鱼 的 饲料 


原料 生物 利 月 


对 10 种 饲料 原料 的 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 总 能 以 及 氨基 酸 的 表 观 消化 率 ， 以 期 为 鲜 


日 率 数 据 库 是 研发 鲜 鱼 配合 饲料 的 必 备 基础 。 本 试验 以 鳞 鱼 为 研究 对 象 , 测定 其 


鱼 饲 料 原 料 营 养 价值 的 评定 及 设计 高 效率 、 低 成 本 、 环 保 的 鳝 鱼 饲料 配方 提供 基础 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 


试验 月 


昌 鱼 与 饲养 条 件 


试验 鱼 购 自 淡水 渔业 研究 中 心 南 凡 水 产 养殖 基地 ， 采 用 室内 水 循环 养殖 系统 《青岛 中 


科 海 公司 ) 养殖 ， 正 式 试 验 前 以 通 威 公司 商品 饲料 〈 粗 蛋白 质 水 平 为 32%， 脂 肪 水 平 为 6% ) 


a R HIR Mi E, 


经 过 2 周 的 暂 养 驯 化 后 ， 挑 选 出 体格 健壮 、 规 格 一 致 、 平 均 初 体重 为 


(290.02+2.82) g Wiif 330 尾 ， 随 机 分 成 11 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 10 尾 鱼 ， 饲 


养 于 室内 水 循环 养殖 桶 [水 容积 (396.07~422.48) LI 中。 养殖 水 体 溶解 氧 售 量 >6.0 mg/L， 水 


im (27.0+1.5) 


1.2 


WI DES a S| AC 


C, pH7.0~8.0, AAAH<O.5 mg/L， 亚 硝酸 盐 氮 含量 <0.06 mg/L. 


= 


10 种 试验 原料 均 购 自 无 锡 通 威 股份 有 限 公 司 ， 分 别 为 鱼粉 〈fish meal, FM) (国产 ) 、 


干 酒糟 及 其 可 溶 物 (distillers dried grains with solubles, DDGS) ~ ##4*#H (cottonseed 


meal,CSM ) 、 


RB) 、 


bran) 、 


玉米 重 


花生 粕 (peanut meal, PNM) 、 菜 籽 粕 (rapeseed meal, RSM) 、 米 糠 (rice bran, 


豆粕 (soybean meal, SBM) 、 酶 解 羽 毛 粉 (enzyme feather meal, EFM) 、 小 麦 茜 (wheat 


粉 (corn gluten meal, CGM) 。 


为 了 测定 鲁 鱼 对 10 种 饲料 原料 中 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 总 能 及 氢 基 酸 的 表 观 消化 率 ， 试 
验 饲料 按 基 础 饲料 和 待 测 饲料 7:3 的 比例 组 成 09, 其 中 能 满足 钙 鱼 生长 发 育 的 基础 饲料 与 试 


验 饲料 组 成 见 表 1, 饲料 原料 营养 水 平 见 表 2。 所 有 饲料 原料 先 利用 粉碎 机 粉碎 后 过 60 H i, 


HAFI 


j 逐 级 放大 法 与 其 他 原料 混 匀 配制 ， 
中 型 饲料 膨化 


同时 添 入 0.5% 三 氧化 二 包 (Y203) 作为 外 源 指示 剂 ， 采 


然后 加 入 鱼油 混合 均匀 ， 再 加 入 适量 的 水 揉 勺 ， 使 各 原料 充分 混 匀 后 ， 最 后 


esas 


~~ 


机 (feed puffing, FP) 制 成 粒 径 2.5 mm 的 膨化 饲料 ， 经 50 ‘CHEF Ja F-20 'C 冰 柜 中 保存 备 


用 。 
表 1 基础 饲料 与 试验 饲料 组 成 ( 干 物质 基础 ) 

Table 1 Composition of basal diet and test diet (DM basis) % 
原料 Ingredients 基础 饲料 Basal diet 试验 饲料 Test diet 
鱼粉 Fish meal 42.00 29.40 
豆粕 Soybean meal 20.00 14.00 
玉米 淀粉 Corn starch 23.00 16.10 
鱼油 Fish oil 4.00 2.80 
KEPS Soybean phospholipids 1.00 0.70 
羧 甲 基 纤 维 素 钠 Sodium 4.00 2.80 


carboxymethylcellulose 


氧化 胆 碱 Choline chloride 0.50 0.35 
维生素 预 混 料 Vitamin premix!’ 1.00 0.70 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix?’ 2.00 1.40 
磷酸 二 氧 钙 Ca (HzPO4) 2 2.00 1.40 
三 氧化 二 包 Y203 0.50 0.35 
饲料 原料 feed ingredient 30.00 
合计 Total 100.00 100.00 


L 每 千克 维生素 预 混 料 含 Per kg vitamin premix contained: VA 900 000 IU, VD 250 000 IU, VC5 


000 mg, VE 4 500 mg, VB2 1090 mg, VK3 220mg, VBi20.02 mg, VB1 320 mg, VB6 5 000 


mg, 泛酸 pantothenate 1 000 mg， 生 物 素 biotin 50 mg， 叶 酸 folic acid 165 mg， 烟 酸 niacin 
acid 2500 mg， 胆 碱 choline 60 000 mg. 
2 每 千克 矿物 质 预 混 料 含 Per kg vitamin mineral contained: CuSO45H20 2.5 g, FeSO4*7H20 28 g, 
ZnS O4*7H20 22 g, MnSO4e4H20 9 g, Na2SeO3 0.045 g, KI 0.026 g, CoCl2*6H20 0.1 go 
表 2 饲料 原料 营养 水 平 


Table 2 Nutrient levels of feed ingredients 


原料 HEA 粗 脂 能 量 灰分 蛋氨酸 HAR RAR RAR RAR ANAM ARM MAR HAR 
Ingredients 质 i Energy Ash/% Met/% Val/% = Met/% Ile/% Leu/% Phe/% His/% Lys/% Arg/% 


Crude Ether /(kJ/g) 


protein/ extrac 


% 1% 
鱼粉 66.6 9.80 202 15.60 1.18 3.01 1.18 2.62 4.81 2.55 1.75 4.88 3.45 
Fishameal 
豆粕 46.8 1.72 198 7.88 0.48 2.09 0.48 1.77 3.82 2.72 1.42 3.04 3.51 
Soybean meal 
花生 粗 51.2 116 194 6.98 0.35 1.86 0.35 1.37 3.24 2.48 1.11 1.56 4.48 
Peanut.meal 
HATA 40.5 146 197 7.72 0.44 1.62 0.44 1.01 2.45 2.24 1.09 1.98 4.52 
Cottoriseed meal 
APR 36.5 246 198 9.58 0.46 1.72 0.46 1.18 2.56 1.53 0.99 1.96 2.85 
Rapseed meal 
Fay 30.8 11.20 228 7.72 051 2.24 0.51 2.29 3.67 3.35 1.78 1.09 2.17 
物 
Distillers dried 
grains with 
solubles 
酶 解 羽 毛 粉 86.2 142 224 4.52 0.44 6.52 0.44 4.23 7.35 4.19 0.65 2.73 6.14 
Enzyme feather 
meal 
玉米 蛋白 粉 60.5 0.72 21.5 2.45 0.65 2.90 0.65 2.44 8.78 3.62 1.84 1.12 1.99 
Corn gluten meal 
米糠 25.2 0.68 17.7 6.69 0.23 1.07 0.23 0.84 2.02 2.46 1.28 2.03 2.65 
Rice bran 
小 麦 获 18.5 550 19.9 5.88 0.18 0.77 0.18 0.45 1.11 0.71 0.48 0.88 1.19 
Wheat bran 

1.3 样品 收集 处 理 
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首先 用 不 含 Y203 的 基础 饲料 投 喂 1 周 后 , 再 用 含 Y203 的 基础 饲料 继续 投 喂 1 周 , 然后 


随机 选取 其 中 1 组 作为 对 照 组 ， 接 着 投 喂 基 础 饲料 ， 另 外 10 组 为 试验 组 ， 分 别 投 喂 1 种 试 


验 饲料 。 投 喂 含 Yz93 的 基础 饲料 和 试验 饲料 1 周 后 ， 则 开始 收集 凑 便 。 试 验 期 间 日 投 饵 量 


为 鱼 体 重 的 3 多 ， 每 天 投 喂 3 次 (08:00. 12:00. 16:00) ， 每 次 投 喂 40 min 后 清除 残 饵 及 排 


泄 物 。 投 喂 3 一 4h 后 养殖 桶 内 开始 出 现 凑 便 ， 每 隔 3.5 h 用 透 膜 捞 网 收集 1 次 凑 便 ， 而 7 一 8 


h 为 鲁 鱼 排 闪 高 峰 期 ,因此 每 日 在 试验 钙 鱼 集中 排 凑 的 16:20~17:00 再 用 虹吸 法 "7 收集 新 鲜 、 


成 型 、 饱 满 及 包 膜 完整 的 装 便 样品 于 自封 袋 中 置 于 65 C 的 烘 干 机 中 烘 干 ， 直 到 类 便 样品 够 


分 析 用 为 止 。 放 入 -20 CHK PREN. 


1.4 ”检测 指标 及 表 观 消化 率 计生 


根据 国际 标准 方法 测定 UI， 水 分 含量 用 105 “CIR FRE (GB 6435—1986) 测定 ， 粗 


和 蛋 白质 含量 用 全 自动 定 毛 仪 进行 微量 饥民 定 毛 法 (GB/T 6432—1994) 测定 ， 粗 脂肪 含量 用 


索 氏 抽 提 法 (GB/T 6433—1994) 测定 ， 粗 灰分 含量 采用 550 “CHEE (GB/T 6438—1992) 


测定 ， 总 能 采用 氧 弹 测 热 仪 JIKA-C2000, WE) 测定 ，Y203 含量 利用 高 频 电感 耦合 等 离子 


体 发 射 光谱 仪 (PerkinElmer Optima 2100 DV ICP-OES， 美 国 ) WE, ARE EHHA A 


动 氨基 酸 分 析 仪 (日 立 L-8900) 测定 。 


基础 饲料 和 试验 饲料 干 物 质 表 观 消 化 率 的 计算 公式 如 下 09201; 


饲料 干 物 质 的 表 观 消化 率 (%) = (1-Syw/Fyt) x100。 


基础 饲料 和 试验 饲料 中 营养 成 分 和 能 量 的 表 观 消化 率 计算 公式 如 下 0 


饲料 营养 成 分 的 表 观 消化 率 (9%) =[1- (SyxFy) / CFyexSy) |X 100; 


饲料 能 量 的 表 观 消化 率 (w) =[1- CSyixFa) / CFy:xSn) ]x100。 


AP: Sy 为 饲料 中 Y0 FH 6%) ; Fy HREP YO RE (A); Sy 为 饲料 中 某 营 


养 成 分 的 含量 (%) ; 为 凑 便 中 某 营 养 成 分 的 含量 (%) ; ,为 某 种 饲料 的 凑 便 能 量 值 


中 


(kJ/g) ， 为 某 种 饲料 的 饲料 能 量 值 (kJ/g) o 
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试验 原料 营养 成 分 和 能 量 的 表 观 消化 率 计 算 公 式 如 下 P0: 


ADC; (%) =4CDTr+[RDR (1-R) Di] (4DCT-4DCB ) ; 


R= (WrX Yò / WXY) à- 


式 中 : ADC 为 原料 营养 成 分 和 能 量 的 表 观 消化 率 ; ADC 为 试验 饲料 营养 成 分 或 能 量 的 


表 观 消化 率 ; ADCs 为 基础 饲料 营养 成 分 或 能 量 的 表 观 消化 率 ; PR 为 基础 饲料 的 营养 成 分 


含量 (%) 或 能 量 Jg); Di 为 试验 原料 的 营养 成 分 含量 〈“%) 或 能 量 (kJ/g〉; Wi 为 


摄取 试验 饲料 中 基础 饲料 的 重量 (g〉; Wi 为 摄取 试验 饲料 的 重量 (g〉; Yi 为 基础 饲料 


中 茶 营 养 成 分 的 含量 (%) ; 多 为 试验 饲料 中 某 营养 成 分 的 含量 (%) 。 


1.5 数据 统计 分 析 
试验 数据 采用 SPSS 22.0 统计 软件 中 的 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) , 4 P<0.05 
差异 显著 时 ， 再 进行 Tukey's 多 重 比较 ， 试 验 结果 以 平均 值 + 标准 误 (mean+tSE)〉 表示。 


2 结 R 


2.1 SEX 10 种 饲料 原料 中 干 物 质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 总 能 的 表 观 消化 率 


从 表 3 中 可 知 ,饲料 原料 中 干 物质 的 表 观 消化 率 为 69.9% 一 85.7%， 其 中 鱼粉 干 物质 的 


表 观 消化 率 最 高 ， 达 到 85.7%， 显 著 高 于 其 他 9 种 饲料 原料 (P<0.05) ; 其 次 ， 豆 粕 、 花 生 


粕 、 菜 籽 粕 、DDGS、 棉 籽 粕 和 玉米 蛋白 粉 的 干 物质 表 观 消化 率 也 较 高 ， 均 达到 了 80% 以 上 ， 


显著 高 于 除 鱼粉 以 外 的 其 他 各 组 饲料 原料 《P<0.05〉 ， 其 中 花生 粕 、 豆 粕 和 棉籽 粕 之 间 无 显 


著 差 异 (P>0.05)， 并且 棉 籽 粕 、DDGS、 菜 籽 粕 和 玉米 蛋白 粉 之 间 也 差异 不 显著 (P>0.05); 


酶 解 羽 毛 粉 干 物质 的 表 观 消化 率 最 低 ， 仪 仪 只 有 69.9%， 显 著 低 于 其 他 9 种 饲料 原料 


CP<0.05) ; 而 米糠 和 小 麦苗 干 物质 的 表 观 消化 率 也 比较 低 ， 分 别 为 76.4% 和 76.1%， 显 著 


低 于 除 酶 解 羽毛 粉 以 外 的 其 他 各 组 饲料 原料 C(P<0.05)， 但 二 者 之 间 无 显著 差异 C(P>0.05) 。 


鲍鱼 对 10 种 饲料 原料 中 干 物质 的 表 观 消化 率 大 小 顺序 :鱼粉 > 豆粕 > 花生 粕 > 棉籽 粕 >DDGS> 


菜 籽 粕 > 玉米 蛋白 粉 > 米糠 > 小 麦 获 > 酶 解 羽毛 粉 。 
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10 种 饲料 原料 粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 除 玉米 重 白粉 以 外 ， 均 超过 80% 以 上 ， 其 中 鱼粉 


粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 显 著 高 于 其 他 9 种 饲料 原料 (P<0.05) ; 其 次 , SUR. RPAH. ORAS 


花生 粕 和 荣 籽 粕 粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 彼 此 相当 ， 为 83.7 多 一 8$.3%， 五 者 之 间 无 显著 差异 


(P>0.05) ; DDGS、 小 麦 丈 和 酶 解 羽 毛 粉 的 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 较 低 ， 显 著 低 于 除 玉米 蛋 


匀 粉 以 外 的 其 他 6 种 饲料 原料 (P<0.05) ， 但 三 者 之 间 无 显著 差异 (P>0.05〉; 10 种 饲料 


原料 中 玉米 蛋白 粉 的 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 最 低 ， 仅 为 73.5%， 显 闭 低 于 其 他 9 种 饲料 原料 


(P<0.05) ,鲍鱼 对 10 种 饲料 原料 中 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 的 大 小 顺序 为 :鱼粉 > 棉籽 粕 > 米糠 > 


豆粕 > 花生 粕 > 菜 籽 粕 > 小 麦 林 >DDGS> 酶 解 羽 毛 粉 > 玉米 蛋白 粉 。 


+ 所 有 试验 饲料 原料 的 粗 脂 肪 表 观 消化 率 均 达到 81% 以 上 。 其 中 ， 棉 籽 煌 、 和 鱼粉 和 菜 籽 
© 粕 的 粗 脂 肪 表 观 消化 率 在 88.8% 以 上 ， 三 者 之 间 无 显著 差异 (P>0.05) ， 但 显著 高 于 除 豆粕 
© 

= 外 其 他 饲料 原料 CP<0.05) 。 其 次 ， 豆 粕 和 DDGS 的 粗 脂肪 也 有 较 好 的 利用 效果 ， 其 表 观 


消化 率 分 别 为 88.7% 和 86.4%， 二 者 之 间 无 显著 差异 (P>0.05) ; 花生 粕 、 玉 米 和 蛋白 粉 、 小 


麦 禁 和 米糠 的 粗 脂 肪 表 观 消化 率 也 相当 ， 在 83.3%~86.1% 之 间 ， 四 者 之 间 无 显著 差异 


(P>0.05) ; 酶 解 羽毛 粉 的 粗 脂 肪 表 观 消化 率 最 低 ， 显著 低 于 其 他 9 种 饲料 原料 (P<0.05) 。 


= 铺 鱼 对 10 种 饲料 原料 中 粗 脂 肪 的 表 观 消化 率 大 小 顺序 为 :鱼粉 > 菜 籽 粕 > 棉籽 粕 > 豆 
粕 >DDGS> 花 生 粕 > 玉米 蛋白 粉 > 小 麦 款 > 米 糠 > 酶 解 羽毛 粉 。 


从 总 能 表 观 消化 率 方面 来 看 ， 除 酶 解 羽 毛 粉 以 外 ， 鲜 鱼 对 其 他 9 组 试验 原料 的 总 能 表 


观 消 化 率 均 在 84.0% 一 86.3% 之 间 ; 酶 解 羽 毛 粉 的 总 能 表 观 消化 率 为 81.9%， 显 著 低 于 其 他 9 


组 饲料 原料 CP<0.05) o MEX 10 种 饲料 原料 中 总 能 的 表 观 消化 率 大 小 顺序 为 :米糠 > 鱼粉 > 


SEAT FA> DDGS> 豆 粕 和 柳 籽 粕 > 小 麦 盏 > 花生 粕 > 玉米 蛋 白粉 > 酶 解 羽 毛 粉 。 


表 3 MEX LO 种 饲料 原料 中 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 总 能 的 表 观 消化 率 


Table 3 Apparent digestibility of dry matter, crude protein, ether extract and gross energy in 10 


kinds of feed ingredients for Aristichthys nobilis % 

饲料 原料 干 物质 HEAR 粗 脂 肪 总 能 
Ingredients Dry matter Crude protein Ether extract Gross energy 
鱼粉 85.741.1° 88.3+0.9° 91.1+0.5* 86.0+0.8* 
Fish meal 
豆粕 82.5+1.4° 84.841.2° 88.7+0.7% 85.4+0.4* 
Soybean meal 
IEEJA 81.6+2.4™ 84.741.5° 86.1+0.6% 84.4+0.5* 
Peanut meal 
棉籽 粕 81.2+0.8>4 85.3+41.4° 88.8+0.9% 85.4+0.8% 
Cottonseed meal 
菜 籽 粕 80.4+0.9°4 83.7+1.6" 88.941.2% 85.9+0.6* 
Rapseed meal 

MR STA 80.941.1°4 81.541.74 86.4+0.9°4 85.6+1.1%® 
Distillers dried grains with solubles 
酶 解 羽毛 粉 69.9+2.2 81.3+1.64 81.2+1.4f 81.9+1.6° 
Enzyme feather meal 
玉米 蛋白 粉 80.1+1.84 73.5+1.9° 85.4+1.1% 84.0+1.2? 
Corn gluten meal 
米糠 76.4+2.3° 85.2+1.4° 83.8+0.8° 86.3+0.9* 
Rice bran 
BEEK 76.1+1.9° 82,342.27 84.940.9% 84.540.6% 
Wheat bran 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


CP>0.05) 。 下 表 同 。 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


The same as below. 


2.2 MEX 10 种 饲料 原料 中 氨基 酸 的 表 观 消化 率 


从 表 4 中 可 知 , 各 饲料 原料 氨基 酸 的 表 观 消化 率 基 本 维持 在 65.59% ~99.17%, A EP 


氨基 酸 在 同 种 饲料 原料 


化 率 也 相差 很 大 。 亮 氨 酸 和 精 氨 酸 的 表 观 消化 率 


的 表 观 消化 率 不 同 , 而 同一 种 氨基 酸 在 不 同 种 饲料 原料 中 的 表 观 消 


酶 角 


HEHP, 这 2 和 


AER 


的 表 观 消化 率 分 别 高 达 97.81% 和 99.17%， 而 在 小 麦苗 中 ， 这 2 种 氨基 酸 的 表 观 消化 率 也 分 


别 达 到 了 81.06% 和 94.60%. HAR, AIR. BAIR. FRA. KRAAMRAARN 


观 消化 率 在 酶 解 羽毛 粉 中 均 是 最 高 的 , 而 这 9 种 必需 氨基 酸 的 表 观 消化 率 在 小 麦 获 中 是 最 低 


的 ; 异 亮 氨 酸 的 表 观 消化 率 较 其 他 氨基 酸 较 低 ; 在 鱼粉 中 , 氨基酸 表 观 消化 率 较 低 的 是 苏 氨 


酸 和 织 氨 酸 ， 在 小 麦 获 中 ， 氨 基 酸 的 表 观 消化 率 最 低 的 为 异 亮 氨 酸 。 


赖 氨 酸 和 苏 氨 酸 的 表 观 消化 率 ， 苏 氨 酸 表 观 消化 率 最 高 的 是 酶 解 羽毛 粉 (97.38%)， 


显著 高 于 除 鱼粉 、 豆 粕 以 外 的 其 他 7 组 饲料 原料 (P<0.05〉; 而 赖 氨 酸 表 观 消化 率 最 高 的 是 


鱼粉 (97.94%), 显著 高 于 除 豆粕 、 棉 籽 粕 以 及 酶 解 羽毛 粉 以 外 的 其 他 6 组 饲料 原料 (P<0.05); 


这 2 种 氨基 酸 的 表 观 消化 率 在 鱼粉 、 豆 煌 和 酶 解 羽 毛 粉 之 间 都 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


和 蛋氨酸 的 表 观 消化 率 : 鱼粉 的 蛋氨酸 表 观 消化 率 为 98.15%， 除 与 豆粕 (94.11%) 、 菜 


籽 粕 (93.76%) 、 棉 籽 粕 (93.52%) 和 DDGS (95.22%) 无 显著 差异 (P>0.05) 外 ， 显 著 


高 于 其 他 各 饲料 原料 CP<0.05) ; 小 麦苗 的 和 蛋氨酸 表 观 消化 率 (82.49%) 显著 低 于 其 他 各 饲 


料 原 料 (P<0.05) o 


组 氨 酸 的 表 观 消化 紊 ， 酶 解 羽毛 粉 组 氨 酸 表 观 消化 率 最 低 ， 为 90.48%， 与 花生 粕 


(93.76%) 、 菜 籽 粕 (92.77%) 和 米糠 (94.02) 无 显著 差异 (P>0.05) 外 ， 显 著 低 于 其 他 


饲料 原料 CP<0.05) 。 


表 4 MAX 10 种 饲料 原料 氨基 酸 的 表 观 消化 率 


Table 4 Apparent digestibility of amino acids in 10 kinds of feed ingredients for Aristichthys 


nobilis % 
饲料 原料 苏 氨 酸 Sit AR 精 氨 酸 和 蛋氨酸 FEAR RAR KWAR AAR HAR 
Feed ingredients Threonine Valine Threonine Methionine Isoleucine Leucine Phenylalanin Histidine Lysine 
e 
鱼粉 96.47+0.17* 96.50+0.22* 98.68+0.09* 98.15+0.05* 96.78+0.16* 97.57+0.13" 96.65+0.13* 96.59+0.05* 97.94+0.14* 
Fish meal 
豆粕 95.32+0.26ab° 94.19+0.33P 98.64+0.01* 94.11+0.74® 94.20+0.38® 96.38+0.23° 96.30+0.19* 95.44+0.18® 96.20+0.16 


Soybean meal 


花生 粕 92.92+0.16cd 92.86+0.30cd 98.56+0.05*% 91.9140.43% 91.98+0.23° 95.28+0.16° 95.35+0.20° 93.76+40.32* 91.70+0.33°% 
Peanut meal 
棉籽 类 92.65+0.26cd 93.214+0.71bcd 98.79+0.03* ”93.52+1.69ap 91.31+0.42° 94.85+0.26°4 95.46+0.19° 95.46+0.70® 94.66+0.342¢ 


Cottonseed meal 


SOE FA 92.94+0.37% 92.38+0.204 97.7840.19° 93.76+0.46 90.84+0.35° 94.2340.184 92.61+0.41° 92.77+0.08% 93.65+0.33°% 


Rapseed meal d 


酒糟 及 其 可 93.82+0.23™ 94.72+0.05° 97.15+0.03° 95.22+0.08 95.86+0.03® 96.35+0.03° 96.90+0.07* 96.50+0.08* 89.40+0.11% 
溶 物 4 
Distillers dried 


grains with 
solubles 
酶 解 羽毛 粉 97.3840.22a 97.91+0.12* 99.17+0.05* 92.07+2.47™° ”97.2+0.18a 97.81+0.14* 97.26+0.14* 90.48+1.90° 95.16+0.24abc 


= Enzyme feather 


92.68+0.56° 94.43+0.13% 96.42+0.154 95.04+0.25> 94.51+0.18® 97.91+0.06" 96.23+0.13* 95.27+0.16% 88.44+0.57° 


90.5140.234 87.10+40.65° 97.68+0.03° 87.3240.25% 86.11+0.46 91.9640.18° 95.3740.04° 94.02+0.18* 93.03+0.09>¢ 


ee Rice bran 


SHE 75.3742.05° 75.81+40.56' 94.60+40.42°  82.4940.44° 65.59+0.82° 81.06+0.39' 79.72+40.624 80.17+40.874 82.13+2.56' 
Wheat bran 


3 Ww 论 


31 ” 表 观 消化 率 的 计算 方法 和 凑 便 收集 方法 的 选择 对 表 观 消化 率 的 影响 


本 试验 采用 虹吸 法 在 鱼 类 排 姜 高 峰 期 间 收 集 包 膜 完整 的 头 便 20， 相 比较 传统 的 挤 压 法 


中 、 解 剖 法 3 和 肛 吸 法 名， 虹吸 法 克服 了 因 解 剖 鱼 肠 道 和 挤 压 鱼 腹部 收集 凑 便 所 导致 的 人 


为 干扰 鲜 鱼 生理 活动 的 浆 端 ; 男 外, 相对 于 需要 长 时 间 连 续 过 滤 25 的 透 膜 捞 网 5 和 倾 析 法 5 


而 言 , 虹吸 法 又 避免 了 辩 便 中 的 营养 成 分 和 无 机 物 因 长 时 间 曝 露 在 水 中 而 出 现 部 分 深 失 的 情 


况 。 本 试验 通过 Cho 等 09 提 出 的 套 算法 ， 即 用 “70% 基 础 饲料 +30% 待 测 原料 ” 配 成 的 试验 


饲料 投 喂 试 验 鲍鱼 ， 并 通过 游 文章 等 Eo 改进 的 公式 进行 计算 ， 这 样 既 保证 了 试验 饲料 的 营 


养 均衡 ,使 所 得 结果 更 接近 于 鲍鱼 的 营养 生理 需求 ， 又 提高 了 测定 结果 的 准确 度 。 此 外 ， 在 


表 观 消化 率 测定 中 采用 Y203 比 三 氧化 二 铬 (Cr203) 具有 更 好 的 适应 性 ， 现 已 成 为 水 产 动物 
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消化 率 测 定 的 标准 方法 3 下。 因此 ， 本 试验 研究 下 


种 饲料 原料 中 营养 物质 的 表 观 消化 率 。 


用 Y203 为 外 源 性 指示 剂 研究 鲍鱼 对 10 


3.2 ”鲍鱼 对 10 种 饲料 原料 中 二 物质、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 总 能 的 表 观 消化 率 


干 物质 的 表 观 消化 率 是 鱼 类 对 饲料 原料 总 体 消化 能 力 的 反映 。 本 次 试验 测 得 鲁 鱼 对 10 


种 饲料 原料 中 干 物质 的 表 观 消化 率 〈69.9% 一 85.7% ) 有 较 大 差异 ， 其 中 鱼粉 的 干 物质 表 观 


消化 率 最 高 ， 其 次 是 豆粕 和 花生 粕 ， 而 米糠 和 小 麦 获 的 干 物质 表 观 消化 率 则 低 于 棉籽 粕 、 菜 


H DDGS 和 玉米 蛋白 粉 ， 这 也 许 和 2 种 原料 中 高 纤维 低 和 蛋白 质 的 营养 组 分 有 关 。Reigh 


等 9 的 研究 表明 ， 过 高 含量 的 粗 纤维 和 粗 灰 分 会 降低 水 闫 动物 对 饲料 原料 中 干 物质 的 表 观 


消化 率 ， 本 试验 所 用 的 鱼粉 粗 灰 分 含量 (15.2%) 虽然 较 高 ， 但 是 干 物质 表 观 消化 率 的 高 低 


不 仅 与 饲料 中 的 粗 纤维 和 粗 灰分 的 含量 有 关 ,还 与 蛋白 质 、 脂肪 等 营养 物质 的 消化 吸收 程度 


有 关 。 本 试验 结果 表明 , 铅 鱼 对 鱼粉 中 的 粗 蛋 白质 和 粗 脂肪 的 表 观 消化 率 很 高 ， 说 明 鲍鱼 对 


鱼粉 中 蛋白 质 和 脂肪 的 消化 利用 程度 很 好 , 所 以 从 某 种 意义 上 来 说 又 提高 了 鳞 鱼 对 于 物质 的 


表 观 消化 率 , 这 可 能 是 造成 鱼粉 中 干 物质 的 表 观 消化 率 高 于 其 他 9 种 饲料 原料 的 原因 。 同 样 


的 情况 ,棉籽 粕 和 沫 将 粕 虽然 纤维 素 含量 较 高 ,但 


消化 吸收 程度 也 比较 好 ， 从 而 干 物质 的 表 观 消化 率 


= 


PTT 2 种 饲料 原料 的 蛋白 质 和 脂肪 的 


也 不 会 太 低 。 此外， 玉米 蛋白 粉 虽然 粗 灰 


分 含量 较 低 , 但 是 鳝 鱼 对 其 蛋白 质 的 利用 效果 却 很 不 好 ,因而 鱼 鱼 对 玉米 蛋白 粉 的 干 物质 表 


观 消 化 率 不 会 太 高 。 对 于 米糠 和 小 麦 获 2 种 饲料 原料 ， 由 于 含有 较 高 的 纤维 素 ， 使 得 高 含量 


的 纤维 素 加 快 了 食 糜 在 肠 道 内 移动 的 速度 " 久 ， 降 低 了 鱼 类 对 饲料 原料 中 干 物 质 的 表 观 消化 


率 ,， 加 之 鲜 鱼 体内 缺乏 相应 的 纤维 素 酶 ， 也 进一步 影响 了 对 其 纤维 素 的 消化 吸收 。 鲜 鱼 虽 然 


对 这 2 种 饲料 原料 的 蛋白 质 和 脂肪 的 利用 程度 良好 ， 


的 含量 却 很 低 ，10 种 饲料 原料 中 除了 米糠 (25.2% 


然而 可 供 消 化 吸收 的 总 蛋白 质 和 总 脂肪 


) FIP BR (18.2%) 外 ， 其 余 8 种 饲料 


原料 的 粗 蛋白 质 含量 都 在 30% 以 上 ， 所 以 能 被 消化 吸收 的 总 蛋白 质 含量 就 不 高 ， 从 而 降低 


了 鲁 鱼 对 米糠 和 小 麦苗 干 物 质 的 表 观 消化 率 , 使 得 这 


2 种 原料 干 物质 的 表 观 消化 率 低 于 除 酶 


作 期 乔 


ChinaXiv 合 作 


解 羽毛 粉 以 外 的 其 他 饲料 原料 。 本 试验 结果 也 发 现 ， 粗 蛋白 质 含量 在 80% 以 上 的 酶 解 羽毛 


粉 , 除了 粗 蛋 白质 以 外 ， 鲜 鱼 对 其 他 几 个 指标 的 表 观 消化 率 均 是 最 低 的 ， 这 说 明 本 试验 所 用 


的 酶 解 羽毛 粉 在 加 工 过 程 中 的 水 解 酶 水 平 可 能 比较 低 , 对 除 蛋 白质 以 外 的 其 他 营养 物 的 质 破 


之 


以 后 不 能 够 很 好 地 被 鳗鱼 利用 。 


坏 性 较 大 ， 而 酶 解 羽毛 粉 的 干 物质 的 表 观 消化 率 (69.9%) 最 低 ， 说 明 羽 毛 粉 经 过 酶 解 处 理 


蛋白 质 的 是 水 生动 物 营 养 的 重要 因子 ， 其 表 观 消化 率 对 人 工 配 合 饲料 的 配方 制作 尤为 


重要 。 本 试验 测 得 鳝 鱼 对 除 玉米 重 白 粉 以 外 的 其 他 9 种 饲料 原料 的 粗 蛋 白质 具有 良好 的 利用 


效果 ， 其 表 观 消化 率 均 达到 80% 以 上 。 其 中 鱼粉 的 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 最 高 


高 ， 达 88.3%， 高 


于 其 他 原料 , 这 是 由 于 鱼粉 的 蛋白 质 含 量 较 高 , 鱼 类 所 需 的 必需 脂肪 酸 及 其 他 营养 物质 又 很 


类 对 鱼粉 粗 和 蛋白 质 的 消化 率 都 较 高 ， 这 与 花 久 (Lateolabrax japonicus 


丰富 ， 且 必需 氨基 酸 平衡 ， 是 较 好 的 蛋白 质 源 B901， 不 论 是 肉食 性 还 是 草食 性 以 及 杂食 性 鱼 


) BUY RARA 


(allogynogenetic crucian carp) B23 和 草鱼 (Ctenopharynodon idellus) 6B3 对 鱼粉 的 粗 蛋 白质 


消化 率 结果 相 吻 合 。 多 数 研 究 证 明 ， 很 多 鱼 类 对 玉米 蛋白 粉 的 消化 率 较 高 ， 如 2 龄 青鱼 


(Mylopharyngodon piceus Richardson) °*!, Æ (Cyprinus carpiovar J 


ian) P540 Ash iy 


(Megalobrama amblycephala) B61。 而 本 试验 测 得 的 鳗鱼 对 玉米 蛋白 粉 的 粗 蛋 白质 表 观 消化 


率 只 有 73.5%， 略 低 于 其 他 研究 结果 。 类 似 的 情况 如 草鱼 63 对 玉米 蛋白 粉 的 粗 蛋 白质 表 观 消 


化 率 仅 有 68.91%, YEP th CSebastods schlegelii) B71 对 玉米 蛋白 粉 的 粗 蛋 


白质 表 观 消化 率 


J 79.1%, Yi (Haliotis midae L) B31 对 玉米 和 蛋白 粉 的 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 为 76.83%。 这 


可 能 与 鱼 类 的 食性 和 原料 的 加 工 工艺 有 关 。 


鱼 类 一 般 可 高 效 利 用 脂肪 。 从 本 试验 结果 能 看 出 鲜 鱼 对 饲料 中 粗 脂 肪 的 表 观 消化 率 都 


比较 高 (81%~92%) ， 说 明 鲁 鱼 对 这 10 种 饲料 原料 的 脂肪 具有 很 好 的 利 ) 


j 能 力 。 除 了 酶 解 


羽毛 粉 和 米糠 的 粗 脂 肪 表 观 消化 率 较 低 ， 分 别 为 81.2% 和 83.8%， 其 他 各 组 饲料 的 粗 脂 肪 表 


观 消 化 率 均 在 85% 以 上 ， 这 和 大 多 数 鱼 类 都 能 有 效 利 用 脂肪 的 特性 是 相 一 致 的 29。 鳞 鱼 对 


甘 日 
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抗 营养 因子 极 低 的 玉米 蛋白 粉 的 粗 脂肪 表 观 消化 率 〈85.4% ) 不 高 ， 而 刘 文 斌 等 89 报 道 团 头 


迎 对 玉米 蛋白 粉 粗 脂肪 的 表 观 消化 率 则 高 达 103.4%， 对 酶 解 羽 毛 粉 粗 脂肪 的 表 观 消化 率 也 


有 84.82%; 类 似 的 情况 如 王 文 娟 B9 报 道 的 斜 带 石 斑 鱼 对 玉米 蛋白 粉 粗 脂肪 的 表 观 消化 率 却 


又 比较 低 ， 只 有 69.21%， 这 可 能 与 不 同 种 鱼 类 对 脂肪 源 的 利用 特性 有 关 。 


本 试验 中 ， 鲜 鱼 对 必需 氨基 酸 的 表 观 消化 率 较 高 ， 平 衡 性 也 较 好 ， 因 此 对 应 的 其 粗 蛋 


白质 的 表 观 消化 率 最 高 ， 相 反 ， 人 小麦 获 的 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 不 高 ， 只 有 82.3%, HAER 


品质 较 差 ,各 种 必须 氨基 酸 的 消化 率 普 遍 低 于 其 他 各 组 饲料 原料 ， 同 样 的 情况 还 有 周 兴 华 等 


go 报道 的 银 鲈 对 麦 获 各 种 必须 氨基 酸 的 消化 率 也 普遍 低 于 其 他 各 组 饲料 原料 ， 而 粗 香 白质 


消化 率 也 同样 不 高 ， 只 有 83.14%。 这 可 能 与 小 麦 坎 原 料 中 纤维 素 含 量 高 有 关 。 鲜 鱼 对 这 9 


种 氨基 酸 的 表 观 消化 率 以 酶 解 羽毛 粉 拓 高 , 但 除了 粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 外 , 酶 解 羽 毛 粉 的 


其 他 营养 物质 表 观 消化 率 均 较 低 , 这 也 许 是 因为 本 试验 所 用 的 酶 解 羽毛 粉 在 水 解 酶 加 工 过 程 


中 ,对 氨基 酸 的 破坏 性 较 小 ， 从 而 能 够 更 好 地 被 鳗鱼 利用 。 但 是 酶 解 羽毛 粉 中 氨基 酸 的 组 成 


较 不 平衡 ， 本 试验 测 得 鲍鱼 对 酶 解 羽 毛 粉 中 组 氨 酸 表 观 消化 率 为 90.48%; 对 精 氨 酸 的 表 观 


消化 率 则 达到 99.17%， 说 明 鲁 鱼 可 以 很 好 地 利用 羽毛 粉 中 的 精 氨 酸 ， 这 对 于 水 产 动物 而 言 


具有 重要 的 意义 。 


QD 鲍鱼 对 鱼粉 具有 很 好 的 利用 效果 ， 其 次 是 豆粕 和 花生 煌 ,二 者 相当 ; 而 酶 解 羽 毛 粉 中 


粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 最 低 , 小 麦苗 各 氨基 酸 的 表 观 消化 率 均 比较 低 , 在 鳞 鱼 饲料 中 需 谨慎 


控制 。 


© 试验 所 得 数据 中 鱼粉 、 豆 煌 、 花 生 煌 、 棉 籽 粕 和 菜 籽 粕 都 是 配制 鲍鱼 配合 饲料 的 适 


宜 原 料 ， 在 考虑 营养 充分 和 氮 基 酸 平衡 的 条 件 下 ， 豆 粗 与 花生 粕 蛋白 可 部 分 替代 鱼粉 蛋白 ， 


以 降低 饲料 成 本 。 
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YU Han! GE Xianping SUN Shengming? ZHANG Wuxiao! SU Yanlil 
(1. Wuxi Fishery College, Nanjing Agricultural University, Wuxi 214081, China; 2. Key 
Laboratory of Freshwater Fisheries and Germplasm Resources Utilization, Ministry of 


Agriculture, Freshwater Fisheries Research Center, Chinese Academy of Fishery Sciences, Wuxi 


18 


214081, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the apparent digestibility of dry matter 
(DM), crude protein (CP), ether extract (EE), gross energy (GE) and amino acids (AA) in 
domestic fish meal, distillers dried grains with solubles, rapeseed meal, rice bran, soybean meal, 
enzyme feather meal, cottonseed meal, wheat bran, corn gluten meal and peanut meal for bighead 
carp (Aristichthys Nobilis). The experimental diets were consisted of 70% basal diet and 30% test 
feed ingredients, and added 0.5% Y20;3 as an exogenous indicator. Bighead carp with an average 
body weight of (290.02+2.82) g were randomly divided into 11 groups with 3 replicates in each 
group and 10 fish in each replicate. The fish in randomly group were fed a basal diet, and the rest 
groups were fed one of ten test diets. The fecal samples were collected by instant siphonage 
method after feeding one week. The results showed as follows: 1) the ranges of apparent 
digestibility of DM, CP, EE and GE in ten feed ingredients were 69.9% to 85.7%, 73.5% to 88.3%, 
81.2% to 91.1% and 81.9% to 86.3%. 2) In the ten feed ingredients, the rice bran had the highest 
apparent digestibility of GE, while the fish meal had the highest apparent digestibility of DM, CP 
and EE the lowest apparent digestibility of DM, EE and GE was found in enzyme feather meal, 
and the apparent digestibility of CP in corn gluten meal was the lowest. 3) The apparent 
digestibility of AA in all feed ingredients remained at 65.59% to 99.17%, and the wheat bran was 
low. It is concluded that fish meal shows the best utilization effects for Bighead carp, followed by 
peanut meal and soybean meal, while the apparent digestibility of CP in enzyme feather meal is 


the lowest, the apparent digestibility of AA in wheat bran is low. 
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